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Cher lecteur, 

Comme pour les autres matieres d'enseignement, le ministere de I’education 
nationale, de I'enseignement superieur, de la formation des cadres et de la 
recherche scientifique a organise un concours pour le manuel scolaire des « Sciences 
de I’ingenieur » de la lere STE. 

Ce projet d'ouvrage, est le resultat de la participation a ce concours dont le 
nombre de candidats etait de 2. Mais malheureusement, aucun de ces 2 candidats n'a 
reussi. 

Alors dans I'absence presaue sure d'un manuel pour nos eleves de la lere STE 
pour la rentree 2006/2007, nous avons juge bon de diffuser notre travail dans le but 
et le souhait que nos professeurs et nos eleves en tirent profit. 

Nous notons que : 

• La derniere revision de notre travail etait celle que nous avons faite 
avant I'envoi de notre travail au jury (22/05/2006) ; 

• Le nombre de pages fixe par le concours qui est de 216, nous a 
vraiment gene, car d'apres notre modeste experience, un tel ouvrage 
en exige au moins 250 ; 

Si vous jugez bon de nous faire une de vos precieuses remarques, n'hesitez 
pas a le faire, car elle contribuera a corriger une eventuelle erreur, ameliorer une 
partie, encourager les auteurs, etc. 

Enfin dans I’attente d’un manuel officiel, nous esperons que cette version 
electronique de ce manuel vous sera utile et vous poussera a chercher plus, car 
comme on I'a deja signale, les 216 pages imposees par le cahier des charges du 
concours nous ont contraints de faire des choix... 



Le 23/07/2006 



e-mail (coordonnateurs de I'equipe pedagogique) : 

• el.mimouni@caramail.com 

• ahmed_hanafi@menara.ma 



Dans notre environnement quotidien, on utilise de plus en plus des systemes dont la complexite exige une 
demarche d'etude structuree fondee sur la theorie des systemes. Pour aborder de tels systemes, il faut : 

4 Un minimum de connaissances ou une culture technologique de base, en tant 
qu'utilisateur ; 

4 Et des competences pluridisciplinaires impliquant une comprehension approfondie des 
principes scientifiques et techniques sous-jacents, en tant que concepteur-realisateur. 

L'enseignement des Sciences de I'ingenieur apporte alors les concepts elementaires pour aborder les 
systemes. II permet de : 

4- Faire decouvrir a I'eleve les constituants des divers champs technologiques pour I'aider a 
mieux affirmer son projet personnel ; 

4- Developper chez I'eleve les competences de raisonnement, de communication, 
d'expression, d'organisation de travail et de recherche methodique ; 

4 Developper chez I'eleve les capacites d'auto apprentissage. 

L'enseignement des Sciences de I'ingenieur privilegie I'acquisition de connaissances globales par approche 
inductive et en promouvant I'utilisation des nouvelles technologies informatiques. II se base sur des produits- 
support qui peuvent etre aussi bien de I'environnement quotidien de I'eleve que de I'environnement industriel. 
Le produit-support met en evidence principalement : 

4- Une approche fonctionnelle repondant a la question "A quoi sert le produit ?" ; 

4 Une approche technologique repondant a la question "Comment est construit le produit ?" ; 

4- Une approche physique repondant a la question "Comment le produit se comporte-t-il ?". 

Ces differentes approchent se conjuguent tres bien avec la demarche de projet qui est fortement conseillee 
pour la qualite d'enseignement qu'elle procure en favorisant I'autonomie, la recherche, le travail en equipe, la 
communication, etc. 



La structure de cet ouvrage est le reflet de cet aspect pluridisciplinaire qu'offre cet enseignement. II est 
conforme aux directives et programmes officiels. II est axe principalement sur 4 unites : 



4 - Unite 1 

4 Unite 2 

4 Unite 3 
4 Unite 4 



: Relative a la chaTne d'energie, elle traite des fonctions alimenter, 
distribuer et convertir ; 

: Relative a la chaTne d'information, elle traite des fonctions acquerir, 
traiter et communiquer ; 

: Relative a la chaTne d'energie, elle traite de la fonction transmettre ; 

: Projet encadre traitant de I'analyse fonctionnelle, logiciels de CAO et 
directives pour la gestion d’un projet. 



Pedagogiquement, ces 3 unites constituent les centres d'interet cognitifs et methodologies qui : 



4 organise et structure les problemes a resoudre pour I'acquisition des connaissances ; 
4 determine les activites proposees possibles a proposer aux eleves. 
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PRESENTATION 




Pour agir sur la matiere d'oeuvre, un systeme automatise a besoin d’energie, qui subira 
de nombreux traitements pour etre adaptes a la nature de I'action sur la matiere d'oeuvre. 



L’unite ADC traite done de ces aspects qui peuvent etre modelises par les fonctions 
generiques, e'est a dire qui s'appliquent sur la plupart des systemes ; il s'agit des fonctions : 

^ Alimenter ; 

^ Distribuer ; 

^ Convertir ; 




PREREQUIS 



^ Connaissances generales acquises dans I’enseignement Tronc Commun. 

^ Concepts d’analyse fonctionnelle : 

■ Systeme ; 

■ Fonction globale et fonctions de services ; 

■ Fonctions techniques, FAST, SADT, etc. 



UNITE ADC 
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FONCTION 



UNITE ADC 



ALIMENTER 



PRESENTATION 



En general, les systemes automatises mettent en oeuvre plusieurs types d’energie. Les 
energies principalement exploitees sont I’energie electrique et I’energie mecanique sous 
leurs differentes formes. On note en particulier : 

> La source d’energie electrique, qui grace a la souplesse de ses methodes de 
generation et de transport, demeure une richesse inegalee. II n’est pas 
surprenant done de remarquer que l’ alimentation en energie electrique est 
largement adoptee aussi bien en milieu industriel qu’en milieu domestique ; 

> La source d’energie pneumatique qui est aussi largement presente dans les 
systemes industriels. Cette energie est dans la plupart des cas generee a partir 
de I’energie electrique. 



La position de la fonction Alimentation en energie dans une chaTne d’energie, ainsi que sa 
fonction globale sont representees par la figure suivante : 



CHAINE D’ENERGIE 



UNITE ADC 



Energie 
d ’entree 



Energie i— V s 
d’entree W 





XX 


XX 


Energie 


Source d’alimentation 


Energie 


Electrique 


Reseau electrique, piles, etc. 


Electrique 


Electrique 


Compresseur 


Pneumatique 



Matiere 
d’oeuvre en 
entree 



-> ALIMENTER DISTRIBUER —b CONVERTIR TRANSMETTRE -> AGIR 




Matiere 
d’oeuvre en 
sortie 



COMPETENCES ATTENDUES 



A partir de tout ou partie d’un produit support avec son cahier des charges et son dossier 
technique : 

> Identifier les constituants du reseau d’alimentation 

> Exprimer les caracteristiques des constituants du reseau d’alimentation 



CHAPITRES INCLUS DANS LA FONCTION ALIMENTER 



> Alimentation electrique 

> Grandeurs electriques caracteristiques 

> Securite des biens et des personnes 

> Alimentation pneumatique 
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CHAPITRE 1 



L ’ENERGIE ELECT RIQUE 

INTRODUCTION : 

L'energie electrique provient d’une transformation d'energie mecanique, magnetique, chimique ou 
lumineuse. Cette source d’energie peut se presenter sous forme d’une source de tension continue ou 
alternative. L’unite d’une tension electrique est le Volt (V). 

1. TOPOLOGIE DU RESEAU ELECTRIQUE : 

Le systeme electrique comprend des sites de production (centrales nucleates, thermiques, 
hydrauliques, ou production decentralisee : eoliennes, petite hydraulique, cogeneration, etc.), et des 
lieux de consommation (communes, entreprises, etc.), relies par le reseau electrique (transport et 
distribution). Ce dernier a pour role d’acheminer l’energie vers les lieux de consommation, avec des 
etapes d’elevation et de baisse du niveau de tension dans des postes de transformation. La tension a la 
sortie des grandes centrales est portee a 400 000 volts pour limiter les pertes d’energie sous forme de 
chaleur dans les cables ; ce sont les pertes par « effet Joule ». 

Ensuite, la tension est progressivement reduite au plus pres de la consommation, pour arriver aux 
differents niveaux de tension auxquels sont raccordes les consommateurs (400 000 volts, 225 000 volts, 90 
000 volts, 63 000 volts, 20 000 volts, 400 volts ou 230 volts suivant leurs besoins en puissance). 




L'ONE (Office National d’Electricite) assure cette fourniture par Sexploitation directe d'unites de 
production ainsi que par les ouvrages qu'il a confies a des operateurs prives dans le cadre de contrats de 
production concessionnel. 

En terme de production le reseau national a pour mission de : 

• assurer une gestion optimale du pare de production ; 

• veiller a la satisfaction de la demande en energie electrique exprimee par le Dispatching National, 
et ceci dans les meilleures conditions de securite, de rendement, de disponibi lite et de cout. 

Le pare national de production est compose de moyens de production thermique, hydraulique et 
eolienne. 



Chapitre 1 • L’energie electrique 



11 





A la fin 2005, ce pare se compose comme suit : 





Puissance installee en MW 


26 usines hydrauliques 


1 265 


Station Pompage et turbinage d’Afourer* 


464 


5 centrales thermiques vapeur 


2 385 


charbon 


1785 


Fioul 


600 


6 centrales turbines a gaz 


615 


Cycle combine de TAHADDART 


400 


Thermique diesel 


69 


Total Thermique 


3 469 


Eolien (dont 50 MW de la CED*) 


53,9 


Total ONE 


5 252 



* region d’errachidia. 

** Comite europeenne de distribution. 

NOTA : Le Watt (W) est I’unite de la puissance. Line source de puissance IkW peut alimenter, en meme 
temps, dix ampoules de 100W chacune. 



Le graphique suivant represente la 
satisfaction en energie electrique du 
client marocain. Une part de cette 
consommation est assuree par les 
centrales de production hydraulique, une 
autre par les centrales de production 
thermique, une autre par les techniques 
nouvelles (eoliens, solaires, etc.) ; le 
reste de la demande est importe de 
TLInion Europeen. 

70% 

2. TYPES DE CENTRALE : 

2.1. Definitions generates : 



SATISFACTION DE LA DEMANDE 



Energies renouvelaUeE. 
10 % 




2.1.1. Turbine : 



C'est un moteur rotatif qui convertit I’energie d’un courant d’eau, de vapeur ou de gaz en energie 
mecanique. Dans le domaine de la production on peut donner a titre d’exemple : 
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2.1 .2. altemateur : 



C’est I’organe qui transforme I’energie de la rotation en une energie electrique : 

L'alternateur fournit une ligne trifilaire 
(signal triphase) dont les tensions sont des 
sinusoi'des dephasees de 120° et dont la 
valeur efficace est de 20kV. 

La frequence des tensions est de 50Hz ; 
cette frequence (f) est fixee par la vitesse 
de rotation de la turbine (n) et le nombre 
des poles (P) de l’alternateur selon la 
relation : 

f = p x n. 

Avec : 

• f en Hz (Hertz) 

• n en trs/s (tours/seconde) 

Exemple : n=1 500tr/min et p= 2 done f = 50Hz. 



PHI 





• : 










VI (t) = V./2.sin(27rft) 


PH 2 


VI 




U13 




V2(t) = V./2.sin(27rf t - 2n/3) 












V3(t) = V./2.sin(27rf t - 4n/3) 
Avec V = 20kV 


PH 3 




V2 






Neutre 




l» 






2.2. Energie d’origine hvdraulique : 



Dans ce type de centrale la puissance de I’eau (energie potentielle) est exploitee pour entraTner des 
turbines couplees a des alternateurs. On distingue : 

■ Les centrales de haute chute : La hauteur de chute est superieure a 200m. 

■ Les centrales de moyenne chute : La hauteur de chute est comprise entre 30m et 200m. 

■ Les centrales de basse chute : La hauteur de chute est inferieure a 30m. 




Conduite fprcSe 



Transformateur 



Altemateur 



Turbine 



Canal de fuite 



Lac de retenue 



Ligne a haute 
tension 



Barrage 
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■ Les usines de pompage/turbinage : Les stations de transfert d'energie par pompage 
fonctionnent sur le principe du recyclage de I’eau par pompage : 

- Turbinage : I'alternateur produit de I’energie electrique. 

■ Pompage : la pompe consomme de I’energie pour remonter I'eau d'un bassin inferieur 

a un bassin superieur. 

■ Les stations maremotrices : qui exploitent la force de la marre pour entrainer les turbines. 




2.3. Enereie d’origine thermique : 

Dans ce type de centrale, la chaleur produite par la combustion d’un combustible (charbon, fuel , 
etc.), produit I’evaporation de I’eau. Cette vapeur sous pression permet d’entrainer une turbine a 
vapeur en rotation : 




Une centrale nucleaire est une centrale thermique qui utilise I'energie fournie par un reacteur 
nucleaire. Ce reacteur produit une grande quantite de chaleur qui est captee par de I’eau sous pression 
circulant dans le circuit primaire (circuit ferme). 
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Par I’intermediaire du generateur de vapeur, I'eau sous pression du circuit primaire communique sa 
chaleur a I'eau d'un deuxieme circuit ferme, le circuit secondaire. II est ainsi possible d'obtenir de la 
vapeur a haute pression dans ce circuit secondaire. 

La pression de cette vapeur fait tourner a grande vitesse une turbine qui entraine elle-meme un 
alternateur qui produit une tension alternative sinusoi'dale. A la sortie de la turbine la vapeur est 
refroidie pour se transformer en eau, puis renvoyee dans le generateur de vapeur. 




Le refroidissement de la vapeur issue de la turbine est confie a une tour de refroidissement ou un 
cours d'eau important. 

3. LES SOURCES AUTONOMES : 



3.1. Energie solaire : 

On distingue deux types de centrale exploitant I’energie du soleil : 



Centrales thermodynamiques : La 

concentration du rayonnement solaire par des 
miroirs permet d’obtenir des temperatures de 
I’ordre de 450°C. Cette temperature permet 
d’evaporer I’eau qui fait tourner des turbines. 



Centrales photovolta'i'ques ou photopiles : 
Dans ces centrales des cellules photovoltai'ques 
utilisees a cet effet sont des composants 
electroniques a semi conducteur capable de 
debiter un courant electrique dans un circuit 
exterieur, lorsqu’ils sont eclaires par le 
rayonnement solaire. 
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